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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

® Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Zahnraderwechsel- 
getriebe fur ein Kraftfahrzeug mit einem Getriebegehause 
und zumindest einer Getriebewelle, zu der Losrader ko- 
axial und drehbar sowie Schaltmuffen drehfest und axial 
verschieblich angeordnet sind, wobei mehrere mit den 
Schaltmuffen gekoppelte Schaltkorper gegenuber einer 
Schaltstange bewegbar sind, und wobei jedem der 
Schaltkorper eine separat elektrisch bestrombare Spule 
zugeordnet ist. 

Um ein kostengunstiges Zahnraderwechselgetriebe zu 
schaffen, ist erfindungsgemaB in zwei verschtedenen 
Ausfuhrungsformen vorgeschlagen, daB die Schaltkraft 
fur samtliche Schaltmuffen mittels eines Stellgiiedes auf- 
bringbar ist, welches ausschlieBlich in einer Bewegungs- 
richtung (Linear oder Drehung) beweglich ist Die Schalt- 
• korper sind dabei in einem ersten Zustand gegenuber der 
Schaltwelle beweglich und in einem zweiten Zustand mit 
der Schaltwelle gekoppelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Zahnradexwechselgetxiebe fur 
ein Kraftfahrzeug gemaB dem Oberbegriff der beiden unab^ 
hangigen Anspruche 1 und 2. 5 

Ein solches Zahnraderwechselgetriebe fiir ein Kraftfahr- 
zeug ist bereits aus der DE41 05 157 Al bekannt Bei die- 
sem ist eine SchaltweUe parallel versetzt zu einer Getriebe- 
welle angeordnet und fest in einem Getriebegehause einge- 
spannt bzw. sechswertig gelagert Die SchaltweUe weist ein 10 
Aufiengewinde auf, wobei ein koaxial zu dieser angeordne- 
ter Schaltkorper einen Innengewindeabschnitt aufweist, der 
in das Aufiengewinde eingreift. Der Schaltkorper weist ei- 
nen Elektromotor auf, mittels dessert das AuBengewinde 
schraubbeweglich gegenuber der SchaltweUe ist. Durch 15 
diese Schraubbewegung kann der Schaltkorper Linearbewe- 
gungen entlang der SchaltweUe ausfuhren. Da der Schalt- 
korper unmitteibar in eine Schaltmuffe eingreift, kann in- 
folge dieser Schraubbewegungen eine formschlussige Ver- 
bindung zwischen einem Losrad und der GetriebeweUe ge- 20 
schaffen werden. 

Nachteilhaft an diesem Zahnraderwechselgetriebe ist, daB 
jeder Schaltmuffe ein separater leistungsstarker Elektromo- 
tor zugeordnet ist, der die Schaltkraft aufbringL 

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein gegenuber 25 
dem gattungsbildenden Stand der Technik einfaches und ko- 
stengiinstiges Zahnraderwechselgetriebe zu schaffen. 

Die erlauterte Aufgabe ist gemaB der Erfindung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen von Patentanspruch 1 bezie- 
hungsweise Patentanspruch 2 in vorteilhafler Weise gelost 30 

Ein Vorteil der Erfindung gemaB den Paten tanspriichen 1 
und 2 besteht darin, daB die Schaltkraft fur samtliche Schalt- 
muffen mittels eines einzigen SteUgliedes aufbringbar ist, 
welches ausschUeBUch in einer Bewegungsrichtung (Linear 
oder Drehung) beweglich ist- 35 

Patentanspruch 1 sieht dafur eine Schaltstange vor, die 
mittels des SteUgliedes in dessen Bewegungsrichtung (Li- 
near oder Drehung) gegenuber Schaltkorpern, welche sich 
in einem ersten Zustand befinden, bewegUch ist. Die Schalt- 
korper sind in einem zweiten Zustand mit der Schaltstange 40 
gekoppelt. Die Uberfuhrung des Schaltkorpers vom ersten 
in den zweiten Zustand erfolgt dabei elektromagnetisch mit- 
tels einer Spule und einer Koppelvorrichtung. 

Patentanspruch 2 steUt eine alternative Losung dar, bei 
der eine SchaltweUe eine Fiihrung, wie beispiels weise ein 45 
AuBengewinde, aufweist. Die Schaltkorper weisen ebenfaUs 
zwei Zustande auf, wobei im zweiten Zustand eine Koppel- 
vorrichtung in die Fiihrung eingreift Da die Fiihrung einen 
Steigungswinkel gegenuber einer Langsachse der Schalt- 
weUe aufweist, wird eine Drehbewegung der SchaltweUe in 50 
eine Linearbewegung des jeweiligen Schaltkorpers entlang 
der Langsachse umgewandelt, wenn sich dieser im zweiten 
(gekoppelten) Zustand befindet. 

Bei der im Patentanspruch 3 dargesteUten Ausgestaltung 
der Erfindung ist die Schaltstange gemaB Patentanspruch 1 55 
bis auf die besagte Bewegungsrichtung gegenuber dem Ge- 
triebegehause festgelegt Bei dieser Ausgestaltung der Er- 
findung ist die SchaltweUe gemaB Patentanspruch 2 bis auf 
die Drehrichtung um die Langsachse festgelegt 

Patentanspruch 4 zeigt ein vorteilhafte Ausgestaltung der 60 
Erfindung, die die Verwendung von linearen Antrieben, wie 
beispielsweise HydraulikzyUndem, ermogUcht. 

Die Ausfuhrung der Erfindung gemaB Patentanspruch 5 
ermoglicht in vorteilhafler Weise die Verwendung von Mo- 
toren, die eine Drehbewegung in die Schaltstange einleiten. 65 
Solche Motoren konnen insbesondere Elektromotoren sein. 

Die im Patentanspruch 7 aufgezeigte formschlussige Ver- 
bindung zwischen der Schaltstange und dem Schaltkorper 



gewahrleistet in vorteilhafter Weise gegenuber einer reib- 
schliissigen Verbindung die exakte Positionierung des 
Schaltkorpers gegenuber der Schaltstange. 

Patentanspruch 8 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung, 
mittels derer Knickbewegungen der stromfuhrenden Leitun- 
gen verhindert werden. 

Die Ausgestaltung der Erfindung gemaB Patentanspruch 
10 ermogUcht es, bei Schaltvorgangen mit unterschiedU- 
chen Schaltphasen, jeder Schaltphase eine Verfahrge- 
schwindigkeit der Schaltmuffe bzw. eine Schaltkraft zuzu- 
ordnen. 

Patentanspruch 13 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung 
eines erfindungsgemafien Zahnraderwechselgetriebes als 
Doppelkupplungsgetriebe mit zwei TeUgetrieben. Dabei 
weist jedes der beiden TeUgetriebe jeweils eine paraUel zur 
AntriebsweUe angeordneten AbtriebsweUe auf. Da das er- 
findung sg emaBe Zahnraderwechselgetriebe die Verwen- 
dung kostengunstiger SteUgUeder ermogUcht, kann jeder 
der beiden AbtriebsweUen eine Schaltstange zugeordnet 
sein. Dabei konnen die Schaltmuffen des ersten TeUgetrie- 
bes zeitlich unabhangig von den Schaltmuffen des zweiten 
Teilgetriebes ein bzw. ausgeriickt werden, wie es insbeson- 
dere bei einem lastschaltbaren Doppelkupplungsgetriebe 
vorteilhaft isL Diese Ausgestaltung der Erfindung bietet den 
zusatzUchen VorteU, daB die beiden AbtriebsweUen einen 
groBen paraUelen Versatz aufweisen konnen, wenn dies der 
Bauraum bedingt Je nach Ausgestaltung des Doppelkupp- 
lungsgetriebes konnen die AbtriebsweUen auch als Vorgele- 
geweUen ausgestaltet sein. 

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus den iibrigen Un- 
teranspriichen und der Beschreibung hervor. 

Es zeigen 

Fig. 1 in einem ersten Ausgestaltungsbeispiel ein verein- 
fachtes Zahnraderwechselgetriebe mit vier Gangen in einer 
schematisierten DarsteUung, wobei mittels einer inneren 
Schaltung eine NeutralsteUung eingelegt ist, 

Fig. 2 eine Einzelheit II aus Fig. 1, die u. a. einen Schalt- 
korper in einem ersten Zustand und eine Spule zeigt, 

Fig. 3 das Zahnraderwechselgetriebe aus Fig. 1, das u. a. ' 
den Schaltkorper in einem zweiten Zustand bei bestromter 
Spule zeigt, 

Fig. 4 das Zahitfaderwechselgetriebe aus Fig. 1 in einer 
ersten SchaltsteUung, 

Fig. 5 in einem zweiten Ausgestaltungsbeispiel einen 
Ausschnitt eines Zahnraderwechselgetriebes mit einer Syn- 
chronisierung, 

Fig. 6 in einem dritten Ausgestaltungsbeispiel eine Ab- 
wicklung einer rotationssymmetrischen SchaltweUe, 

Fig. 7 einen Ausschnitt eines Zahnraderwechselgetriebes 
mit einer Synchronisierung und mit der SchaltweUe gemaB 
Fig. 6 und 

Fig. 8 in einem vierten Ausgestaltungsbeispiel einen Aus- 
schnitt eines Zahnraderwechselgetriebes mit einer Synchro- 
nisierung. 

Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Zahnraderwechselgetriebe 1 
mit vier Gangen in einer schematisierten DarsteUung. Das 
Zahnraderwechselgetriebe 1 ist in einer NeutralsteUung dar- 
gesteUt 

Innerhalb eines Getriebegehauses 3 sind zwei parallel 
versetzt zueinander angeordnete GetriebeweUen (Antriebs- 
weUe 2, AbtriebsweUe 14) drehbar gelagert, wobei koaxial 
und drehbar zu der AntriebsweUe 2 vier Losrader 4, 5, 6, 7 
angeordnet sind und koaxial und drehfest zur AbtriebsweUe 
14 vier Festrader 8, 9, 10, 11 angeordnet sind. Die vier Los- 
rader 4, 5, 6, 7 kammen in iibbcher Weise mit den vier Fest- 
radern 8, 9, 10, 11. 

Dabei bUdet jeweils eines der vier Losrader 4, 5, 6, 7 eine 
Zahnradpaarung mit einem der vier Festrader 8, 9, 10, 11. 
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Jeweils einer Zahnradpaarung ist einer der vier moglichen 
Gange bzw. ein "Obersetzungsverhaltnis zugeordnet 

Konzentrisch zu der Antriebswelle 2 ist eine erste Schalt- 
muffe 12 zwischen dem ersten Losrad 4 und dem zweiten 
Losrad 5 angeordnet, die eine in der Zeichnung nicht naher 5 
ersichtliche Innenverzahnung aufweist Diese erste Schalt- 
muffe 12 ist drehfest und axial verschieblich beziiglich der 
Antriebswelle 2 angeordnet 

Konzentrisch zu der Antriebswelle 2 ist eine zweite 
Schaltmuffe 13 zwischen dem dritten Losrad 6 und dem 10 
vierten Losrad 7 angeordnet, die eine zweite Innenverzah- 
nung aufweist Diese zweite Schaltmuffe 13 ist ebenfalls 
drehfest und axial verschieblich beziiglich der Antriebs- 
welle 2 angeordnet 

Die Losrader 4, 5, 6, 7 weisen jeweils eine Verzahnung 15 
auf, die mit einer der beiden Innenverzahnungen der Schalt- 
muffen 12, 13 korrespondiert, so daB zwischen jeweils ei- 
nem der vier Losrader 4, 5, 6, 7 und der Antriebswelle 2 eine 
formschlussige Verbindung hergestellt werden kann, indem 
eine der beiden Schaltmuffen 12, 13 axial auf eines der bei- 20 
den moglichen Losrader 4, 5 bzw. 6, 7 verschoben wird. 

Diese axiale Verschiebung der Schaltmuffen 12, 13 er- 
folgt mittels einer inneren Schaltung 15. 

Diese innere Schaltung 15 umfaBt ein Stellglied 16, eine 
Schaltstange 17, zwei Schaltkorper 18, 19 und zwei Verrie- 25 
gelungen 20, 21. 

Das Stellglied 16 umfaBt ein en Linearantrieb 52 mittels 
dessen die Schaltstange 17 entlang deren Langsrichtung ver- 
schiebbar ist 

Die beiden Schaltkorper 18, 19 sind jeweils mittels einer 30 
der beiden Verriegelungen 20, 21 in einer von drei Sack- 
lochbohrungen 22, 23, 24 bzw. 25, 26, 27 eingerastet 

Im folgenden werden die beiden Schaltkorper 18, 19 an- 
hand des ersten Schaltkorpers 18 erlautert Dieser erste 
Schaltkorper 18 gemaB Einzelheit H in Fig. 1 ist in Fig. 2 35 
naher dargestellt und umfaBt einen Schlitten 28, zwei 
Druckfedem 29, 30, einen rotationssymmetrischen Anker- 
magneten 31 und eine Spule 32. 

Fig. 2 zeigt dabei den Schaltkorper 18 in einem ersten Zu- 
stand. 40 

Die Schaltstange 17 ist in dem Schlitten 28 langs ver- 
schieblich gefuhrt Ein unterer Schlittenteil 33 ist fest mit ei- 
ner Schaltgabel 34 verbunden. Diese Schaltgabel 34 greift in 
ublicher Weise in eine Umfangsnut der ersten Schaltmuffe 
12. Ein oberer Schlittenteil 35 weist eine mittig angeordnete 45 
Bohrung 36 auf, in die ein unteres Ende 37 des rotations- 
symmetrischen Ankermagneten 31 ragt Dieser rotations- 
symmetrische Ankermagnet 31 setzt sich aus einem Rund- 
stab 38 und einer Scheibe 39 zusammen und ist koaxial zu 
einer Mittenachse 40 der Spule 32 angeordnet Dabei ist der 50 
Rundstab 38 innerhalb der Spule 32 angeordnet, wohinge- 
gen die Scheibe 39 oberhalb der Spule 32 angeordnet ist 
Die Spule 32 ist an deren unterem Ende 37 mit dem oberen 
Schlittenteil 28 bewegungsfest verbunden. 

Die Bohrung 36 im oberen Schlittenteil 28 fluchtet mit ei- 55 
ner Ausnehmung 41 der Schaltstange 17, wenn sich das 
Zahnraderwechselgetriebe 1 in der in Fig. 1 dargestellten 
Neutralstellung befindet In dieser Neutralstellung ist ein 
zapfenformiges oberes Ende 42 des Ankermagneten 31 in 
der ersten Sacklochbohrung 23 im Getriebegehause 3 einge- 60 
rastet Die Kraft, die das zapfenfbrmige obere Ende 42 in 
der Sacklochbohrung 23 halt, wird mittels der beiden 
Druckfedem 29, 30 erzeugt die sich parallel versetzt zur 
Mittenachse 40 einerseits am Schlitten 28 und andererseits 
an der Scheibe 39 des Ankermagneten 31 abstiitzen. In 65 
Langsrichtung der Schaltstange 17 ist die zweite Sackloch- 
bohrung 22 links neben der ersten Sacklochbohrung 23 und 
eine dritte Sacklochbohrung 24 rechts neben der ersten 



Sacklochbohrung 23 angeordnet. Die zweite Sacklochboh- 
rung 22 ist dem ersten Gang zugeordnet, wohingegen die 
dritte Sacklochbohrung 24 dem zweiten Gang zugeordnet 
ist. 

Fig. 3 zeigt das Zahnraderwechselgetriebe 1 bei bestrom- 
ter Spule 32. 

In diesem Zustand ist eine Gleichspannung an die Spule 
32 angelegt 

Infolge des Stromflusses ist die Spule 32 von einem Ma- 
gnetfeld umgeben. Der magnetische HuB dieses Magnetfel- 
des verschiebt den Ankermagneten 32 bezuglich der Mitten- 
achse 40 axial nach unten, so daB das untere Bide 37 des 
Ankermagneten 32 in die Ausnehmung 41 ragt, wohingegen 
das zapfenformige obere Ende 42 auBerhalb der ersten 
Sacklochbohrung 23 angeordnet bzw. die Verriegelung 20 
gelost ist Die Verschiebung des Ankermagneten 31 erfolgt 
dabei gegen die Kraft der Druckfedem 29, 30, so daB diese 
gestaucht sind. 

In diesem dargestellten zweiten Zustand ist der erste 
Schaltkorper 18 unverschieblich gegenuber der Schalt- 
stange 17 mit dieser gekoppelt. Wenn die Schaltstange 17 
mittels des Linearantriebes 52 in Langsrichtung verschoben 
wird, so stiitzt sich der Schaltkorper 18 mittels des unteren 
Endes 37 des Ankermagneten in der Ausnehmung 41 ab. 
Demzufolge ist der Schaltkorper 18 in eine erste Schaltstel- 
lung verschieblich, in der der Rundstab 38 des Ankermagne- 
ten 31 mit der zweiten Sacklochbohrung 22 fluchtet, um den 
Schaltkorper 18 in dieser ersten Schaltstellung zu verrie- 
geln, wird der StromfluB in der Spule 32 unterbrochen, wo- 
durch das Magnetfeld zusammenbricht und der Ankerma- 
gnet infolge der Federkraft der Druckfedem 29, 30 in die 
von der Schaltwelle 17 weg weisenden Richtung (nach 
oben) verschoben wird. 

Diese erste Schaltstellung ist in Fig. 4 dargestellt Das 
zapfenformige obere Ende 42 des Ankermagneten 31 ragt 
dabei in die Sacklochbohrung 22, wohingegen die in Langs- 
richtung der Schaltstange 17 wirksame formschlussige Ver- 
bindung zwischen der Schaltstange 17 und dem Schaltkor- 
per 18 aufgehoben ist Da bei Verschiebung des Schaltkor- 
pers 18 die mit diesem verbundene Schaltgabel 34 die erste 
Schaltmuffe 12 nach links verschiebt und so eine form- 
schlussige Verbindung zwischen dem ersten Losrad 4 und 
der Antriebswelle 2 schafft ist der erste Gang eingelegt. 

Fig. 5 zeigt in einem zweiten Ausgestaltungsbeispiel aus- 
schnittsweise ein Zahnraderwechselgetriebe 101 mit Syn- 
chronisierungen. 

Bei einem solchen Zahnraderwechselgetriebe 101 wird 
eine drehfeste Verbindung zwischen einem von mehreren 
Losradem 104, 105 und einer Antriebswelle 102 mittels 
Synchromsiereinrichtungen 144 geschaffen. Dabei umfaBt 
jeweils eine Synchromsiereinrichtung 144 eine Schaltmuffe 
112, die drehfest und axial verschieblich bezuglich der An- 
triebswelle 102 angeordnet ist Die Schaltmuffe 112 wird in 
einer ersten Schaltphase aus einer Mittelstellung in die auf 
eines der Losrader 104 oder 105 weisende Richtung ver- 
schoben, bis im KraftfluB zwischen dem betreffenden Los- 
rad 104 oder 105 und der Antriebswelle 102 eine Reibmo- 
mentubertragung einsetzt Beim weiteren Verschieben der 
Schaltmuffe 112 in die auf das betreffende Losrad 104 oder 
105 weisende Richtung wird in einer zweiten Schaltphase 
die Drehzahl der Antriebswelle 102 an die Drehzahl des be- 
treffenden Losrades 104 oder 105 angeglichen. In einer drit- 
ten darauf folgenden Schaltphase wird zwischen dem betref- 
fenden Losrad 104 oder 105 und der Antriebswelle 102 eine 
formschlussige Verbindung geschaffen. 

Die Schaltwelle 117 erstreckt sich koaxial zu einer Langs- 
achse 143 und weist ein AuBengewinde 150 auf. Ein nicht 
naher dargestellter Elektromotor dient als ein Stellglied, 
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mittels dessen die Schaltwelle 117 drehbar ist Im Gegensatz 
zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist ein Schaltkorper 118 mit 
einer rotationssymmetrischen Muffe 128 verbunden, die 
konzentrisch zu der Schaltwelle 117 angeordnet ist Die 
Muffe 128 ist mit einer Schaltgabel 134 verbunden, welche 5 
in eine Umfangsnut der Schaltmuffe 112 eingreifL 

Die Zeicbnung stellt den Schaltkorper 118 in einem ersten 
Zustand dar. In diesem ersten Zustand ist die Schaltwelle 
117 frei drehbar gegeniiber dem Schaltkorper 118, d. b. der 
Schaltkorper bleibt bei Drehbewegungen der Schaltwelle 10 
117 ortsfesL 

Analog zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel stiitzen sich 
Druckfedern 129, 130 einerseits an der Mufife 128 und ande- 
rerseits an einem Ankermagneten 131 ab. Dieser Ankerma- 
gnet 131 weist an dessen unterem Ende ein Innengewinde- 15 
segment 137 auf. 

Beim Anlegen eines Gleichstromes an eine Spule 132, die 
beabstandet um den Ankermagneten 131 gewickelt ist, wird 
ein magnetischer FluB im EinfluBbereich der Spule 132 her- 
vorgerufen. Aus diesem magnetischen FluB resultiert eine 20 
Kraft, die den Ankermagneten 131 auf die Schaltwelle 117 
verschiebt, so daB dessen Innengewindesegment 137 im 
Eingriff mit dem AuBengewinde 150 der Schaltwelle 117 
stent. In diesem zweiten Zustand des Schaltkorpers fuhren 
Drehbewegungen der Schaltwelle 117 aufgrund eines mitt- 25 
leren Steigungswinkels des AuBengewindes 150 zu einer 
Verschiebung des Schaltkorpers 118 bzw. einer mit diesem 
verbundenen Schaltgabel 134 entlang der Langsachse 143 
der Schaltwelle 117. 

Infolge dieser Verschiebung der Schaltgabel 134 wind 30 
auch die mit der Schaltgabel 134 gekoppelte Schaltmuffe 
112 entlang der Antriebswelle 102 verschoben. Diese 
Schaltmuffe 112 stellt nach dem obig beschriebenen Syn- 
chronisiervorgang schlieBlich den drehfesten FormschluB 
zwischen dem betreffenden Losrad 104 oder 105 und der 35 
Antriebswelle 102 her. 

Fig. 6 zeigt in einem dritten Ausgestaltungsbeispiel eine 
Abwicklung einer rotationssymmetrischen Schaltwelle 217 
in einer schematisierten Darstellung. Dieses dritte Ausge- 
staltungsbeispiel betrifft ebenfalls ein Zahnraderwechselge- 40 
triebe 201 mit Synchronisierungen, wie dieses ausschnitts- 
weise in Fig. 7 dargestellt ist. 

Bei diesem Zahnraderwechselgetriebe 201 wird eine 
drehfeste Verbindung zwischen einem von mehreren Losra- 
dem 204, 205 und einer Antriebswelle 202 mittels Synchro- 45 
nisiereinrichtungen 244 geschaffen. Dabei umfaBt jeweils 
eine Synchronisiereinrichtung 244 eine Schaltmuffe 212, 
die drehfest und axial verschieblich beziiglich der Antriebs- 
welle 202 angeordnet ist Die Schaltmuffe 212 wird in einer 
ersten Schaltphase aus einer Mittels tellung in die auf eines 50 
der Losrader 204 oder 205 weisende Richtung verschoben, 
bis im KraftfluB zwischen dem betreffenden Losrad 204 
oder 205 und der Antriebswelle 202 eine Reibmomentiiber- 
tragung einsetzt. Beim weiteren Verschieben der Schalt- 
muffe 212 in die auf das betreffende Losrad 204 oder 205 55 
weisende Richtung wird in einer zweiten Schaltphase die 
Drehzahl der Antriebswelle 202 an die Drehzahl des betref- 
fenden Losrades 204 oder 205 angeglichen. In der dritten 
darauf folgenden Schaltphase wird zwischen dem betreffen- 
den Losrad 204 oder 205 und der Antriebswelle 202 eine 60 
formschlussige Verbindung geschaffen. 

Die Schaltwelle 217 ist mittels eines nicht naher darge- 
stellten Stellgliedes drehbar und axial un verschieblich ge- 
geniiber einem Getriebegehause 203. In die Schaltwelle 217 
ist eine Fiihrungsnut 245 gefrast, die einen unstetigen Ver- 65 
lauf aufweist 

Ein Schaltkorper 218 ist ahnlich dem Schaltkorper 18 aus 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhrt Im Gegensatz 



zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist eine rotationssymmetri- 
sche Muffe 228 konzentrisch, axial verschieblich und dreh- 
bar zu der Schaltwelle 217 angeordnet Die Muffe 228 ist 
mit einer Schaltgabel 234 verbunden, welche in eine Um- 
fangsnut der Schaltmuffe 212 eingreift. 

Beim Anlegen einer Gleichspannung an eine Spule 232 
des Schaltkorpers 218 wird ein Ankermagnet 231 entlang 
einer Mittenachse 240 der Spule 232 gegen die Federkraft 
von Druckfedern 229, 230 verschoben. Infolgedessen greift 
ein zapfenformiges un teres Ende 237 des Ankermagneten 
231 in die Fiihrungsnut 245. Bei einer anschlieBenden 
gleichfbrmigen Drehbewegung der Schaltwelle 217 verfahrt 
der Schaltkorper 218 bezuglich der Langsachse 243 der 
Schaltwelle 217 mit einer unstetigen Verfahrgeschwindig- 
keit. Um einen moglichst optimalen Verlauf der Verfahrge- 
schwindigkeit und der Schaltkraft fur die Synchronisierein- 
richtung 244 zu schaffen, weist die Fiihrungsnut 245 drei in 
Fig. 6 ersichtliche Bereiche 246, 247, 248 auf, die sich in de- 
ren Steigungswinkel zur Langsachse 243 unterscheiden. 

Wenn sich die Schaltmuffe 212 in einer in der Fig. 7 dar- 
gestellten Mittelstellung befindet, so greift das zapfenfor- 
mige Ende 237 des Ankermagneten 231 in eine mittig in der 
Fiihrungsnut 245 liegende Neutralposition 249 ein. Je nach 
Drehrichtung wird der Schaltkorper 218 bzw. die mit diesem 
mittels der Schaltgabel 234 verbundene Schaltmuffe 212 auf 
eines der beiden moglichen Losrader 204, 205 verschoben. * 
In dem ersten Bereich 246 verfahrt der Schaltkorper 218 
bzw. die mittelbar mit diesem gekoppelte Schaltmuffe 228 
schnell, da der Steigungswinkel dieses ersten Bereiches 246 
zur Langsachse 243 relativ klein ist. Dieser erste Bereich 
246 der Fiihrungsnut 245 wird in der ersten Schaltphase 
durchlaufen. D. h., die Schaltmuffe 212 wird von der An- 
triebswelle 202 auf das betreffende Losrad 204 verfahren, 
bis ein Reibmoment ubertragen wird. Im anschlieBenden 
zweiten Bereich 247 verfahrt der Schaltkorper 218 bzw. die 
mittelbar mit diesem gekoppelte Schaltmuffe 212 langsam, 
da der Steigungswinkel dieses zweiten Bereiches 247 zur 
Langsachse 243 relativ groB ist. Dieser zweite Bereich 247 
der Fiihrungsnut 245 ist der zweiten Schaltphase zugeord- 
net, wobei infolge des groBen Steigungswinkels die Schalt- 
kraft auch relativ groB ist. Die anschlieBende dritte Schalt- 
phase verlauft ahnlich der ersten Schaltphase schnell, da der 
Steigungswinkel des dritten Bereiches gegeniiber der 
Langsachse 243 relativ klein ist. 

Analog dazu wird das zapfenformige Ende 237 bei umge- 
kehrter Drehrichtung der Schaltwelle 243 innernalb von drei 
weiteren Bereichen 253, 254, 255 gefuhrt. Diese drei weite- 
ren Bereiche 253, 254, 255 weisen in der Abwicklungs- 
ebene gemaB Fig. 6 eine Symmetric zu den drei Bereichen 
246, 247, 248 auf. Diese Symmetrie zeigt sich in einer 
Punktspiegelung der drei Bereiche 253, 254, 255 an einem 
zentrisch in der Neutralposition 249 liegenden Spiegelpunkt 
256. 

Fig. 8 zeigt in einem vierten Ausgestaltungsbeispiel aus- 
schnittsweise ein Zahnraderwechselgetriebe 301, bei dem 
eine Schaltwelle 317 mittels eines nicht naher dargestellten 
Stellgliedes drehbar ist. Ein Schaltkorper 318 umfaBt dabei 
eine Muffe 328, gegeniiber der die Schaltwelle 317 - in ei- 
nem ersten Zustand des Schaltkorpers 318 - drehbar ist. Ein 
Ankermagnet 331 ist innernalb einer Spule 332 axial ver- 
schieblich beziiglich deren Mittenachse 340 angeordnet 
Beim Anlegen einer Gleichspannung an die Spule 332 wird 
der Ankermagnet 331 gegen die Kraft von zwei Druckfe- 
dern 329, 330 auf die Schaltwelle 317 verschoben, so daB 
ein un teres Ende 337 des Ankermagneten 331 in eine Aus- 
nehmung 341 der Schaltwelle 317 ragt und sich in Drehrich- 
tung der Schaltwelle 317 an dieser abgestiitzL Der Schalt- 
korper 318 befindet sich dann im zweiten Zustand. Die 
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Muffe 328 ist mittels eines Gelenkes 351 mit einer Schaltga- 
bel 334 gekoppelt Diese Schaltgabel 334 greift in eine Um- 
fangsnut der Schaltmuffe 312. Somit fuhren Drehbewegun- 
gen der Schaltwelle 317 beim Anliegen einer Gleichspan- 
nung an der Spule 332 zwangsLaufig zu axialen Verschie- 5 
bungen der Schaltmuffe 312. 

Weitere alternative Ausgestaltungen und Kombinationen 
der gezeigten vier Ausfuhrungsformen sind denkbar. 

Bei dem ersten und dem vierten gezeigten Ausgestal- 
tungsbeipiel eines Zahnraderwechselgetriebes kann in wei- 10 
teren Ausgestaltungen zur Koppelung der Schaltstange bzw. 
Schaltwelle mit dem Schaltkorper anstatt der formschlussi- 
gen Verbindung auch eine reibschliissige Verbindung herge- 
stellt werden. 

Anstelle der zwei Druckfedern kann in einer wei teren 15 
Ausgestaltung eine Schraubendruckfeder koaxial zur Spule 
angeordnet sein. 

Weiterhin sind Ausgestaltungen mit beliebigen Federty- 
pen denkbar. 

Neben der im ersten Ausfuhrungsbeispiel gezeigten An- 20 
steuerung der Spule mittels eines Gleichstromes kann die 
Stromstarke in der Spule geregelt werden. Da die Induktivi- 
tat der Spule einen unmittelbaren RuckschluS auf die Stel- 
lung des Ankermagneten zulaBt, laBt sich in Kenntnis der 
aktuellen Induktivitat bestimmen, ob sich der Schaltkorper 25 
im ersten Zustand oder im zweiten Zustand befindet Um die 
Verlustleistung und somit die thermische Belastung der 
Spule nach Erreichen des zweiten Zustands zu vermindern, 
kann im zweiten Zustand die Stromstarke herabgesetzt wer- 
den. 30 

In einer weiteren Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen 
Zahnraderwechselgetriebes wird die Verbindung zwischen 
der Schaltstange bzw. der Schaltwelle und dem Schaltkorper 
aufgehoben, wenn eine Gleichspannung an die Spule ange- 
legt wird. Eine Feder halt bei einem solchen Zahnrader- 35 
wechselgetriebe die Verbindung zwischen der Schaltstange 
und dem Schaltkorper aufrecht, solange keine Gleichspan- 
nung an der Spule anliegt 

Anstatt einer Schaltgabel kann fur samtliche Ausgestal- 
tungsbeispiele auch eine Schaltschwinge verwendet werden. 40 

In weiteren Ausgestaltungsformen ist es moglich, die 
Spulen fest mit dem Getriebegehause zu verbinden, um 
Knickbewegungen der stroniftihrenden Leitungen, die mit 
einer gegenuber dem Getriebegehause unbeweglichen 
Spannungsversorgung verbunden sind, zu verhindern. 45 

Beispielsweise kann innerhalb eine Spule, die bewe- 
gungsfest an dem Getriebegehause angebracht ist, ein An- 
kermagnet verschieblich angeordnet sein. Wird eine Gleich- 
spannung an die Spule angelegt, so driickt der Ankermagnet 
gegen eine Koppelvorrichtung eines Schaltkorpers, so daB 50 
dieser drehfest mit einer Schaltwelle verbunden ist. Der 
Kontakt zwischen dem Ankermagnet und der Koppelvor- 
richtung bleibt aufrecht erhalten, solange eine Gleichspan- 
nung an der Spule anliegt Wird zum Wechsel der Schaltstel- 
lung die Schaltwelle entlang deren Langsachse verschoben 55 
bzw. um diese gedreht, so bleibt der Kontakt ebenfalls auf- 
recht erhalten, wobei zwischen dem Ankermagneten und der 
Koppelvorrichtung Rribkxafte wirksam sind. 

Bei einem weiteren Ausgestaltungsbeispiel mit einer fest 
am Getriebegehause angeordneten Spule verriegelt ein von 60 
der Spule hervorgerufenes Magnetfeld eine Verriegelungs- 
vorrichtung eines Schaltkorpers beriihrungslos, wodurch 
mechanische Reibungsverluste gegenuber dem zuvor ge- 
nannten Beispiel verhindert werden. 

Der im ersten Ausfuhrungsbeispiel gezeigte Linearan- 65 
trieb kann als hydraulisches, als elektromechanisches oder 
als elektropneumatisches Stellglied ausgefuhrt sein. 

Bei einem solchen hydraulischen Stellglied wirkt ein hy- 
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draulischer Druckspeicher iiber ein Stellventil auf einen Hy- 
draulikzy Under. 

Ein elektromechanisches Stellglied umfaBt einen Elektro- 
motor, dem sich ein Getriebe anschlieBt, dessen Ausgangs- 
welle mit einer Kurbelwelle verbunden ist Diese Kurbel- 
welle ist mittels einer Pleuelstange mit der Schaltstange ver- 
bunden. Das Getriebe kann dabei als Stirnrad, Schnecken-, 
oder Planetengetriebe ausgestaltet sein. 

Das elektrohydraulische Stellglied ist ahnlich dem elek- 
tromechanischem Stellglied ausgefuhrt, wobei die Pleuel- 
stange mit einem Geberzylinder gekoppelt ist, welcher hy- 
draulisch mit einem Nehmerzylinder verbunden ist. Ein 
Kolben dieses Nehmerzylinder ist mit der Schaltstange ver- 
bunden. 

Das Zahnraderwechselgetriebe kann als Doppelkupp- 
lungsgetriebe mit zwei Teilgetrieben ausgestaltet sein. Ein 
solches Doppelkupplungsgetriebe weist zwei parallel zur 
Antriebswelle angeordneten Abtriebswellen oder Vorgele- 
gewellen auf. Dabei ist jeder der beiden Abtriebs- bzw. Vor- 
gelegewellen eine Schaltstange zugeordnet 

Patentanspriiche 

1. Zahnraderwechselgetriebe (1) fur ein Kraftfahrzeug 
mit einen Getriebegehause (3) und zumindest einer Ge- 
triebewelle (Antriebswelle 2), zu der Losrader (4, 5, 6, 
7) koaxial und drehbar sowie Schaltmuffen (12, 13) 
drehfest und axial verschieblich angeordnet sind, wo- 
bei mehrere mit den Schaltmuffen (12, 13) gekoppelte 
Schaltkorper (18, 19) gegenuber einer Schaltstange 
(17) bewegbar sind, und wobei jedem der Schaltkorper 
(18, 19) eine separat elektrisch bestrombare Spule (32) 
zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltstange (17) mittels eines Stellgliedes (Linearan- 
trieb 52) gegenuber dem Getriebegehause (3) in einer 
Bewegungsrichtung beweglich ist, und daB die Schalt- 
korper (18, 19) jeweils zwei Zustande aufweisen, wo- 
bei die Schaltstange (17) in der besagten Bewegungs- 
richtung gegenuber dem jeweiligen Schaltkorper (18, 
19) im ersten Zustand beweglich ist, und die Schalt- 
stange (17) mit dem jeweiligen Schaltkorper (18, 19) 
im zweiten Zustand mittels einer elektromagnetisch be- 
tatigbaren Koppelvorrichtung (Ankermagnet 31), wel- 
che im magnetischen EinfluBbereich einer Spule (32) 
angeordnet ist, bewegungsfest gekoppelt ist 

2. Zahnraderwechselgetriebe (101, 201) fiir ein Kraft- 
fahrzeug mit einen Getriebegehause (103, 203) und zu- 
mindest einer Getriebewelle (Antriebswelle 102, 202), 
zu der Losrader (104, 105, 204, 205) koaxial und dreh- 
bar sowie Schaltmuffen (112, 212) drehfest und axial 
verschieblich angeordnet sind, und mit zumindest einer 
Schaltwelle (117, 217), die sich entlang einer Langs- 
achse (143, 243) erstreckt, wobei die Schaltwelle (117, 
217) an deren Umfang eine Fiihrung (AuBengewinde 
150, Fiihrungsnut 245) mit einen Steigungswinkel ge- 
genuber der Langsachse (143, 243) aufweist, wobei 
mehrere mit den Schaltmuffen (128, 228) gekoppelte 
Schaltkorper (118, 218) koaxial zur Schaltwelle (117, 

217) angeordnet und entlang der Fiihrung (AuBenge- 
winde 150, Fiihrungsnut 245) verschiebbar sind, wobei 
jedem der beiden Schaltkorper (118, 218) eine separat 
elektrisch bestrombare Spule (132, 232) zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkorper (118, 

218) jeweils eine elektromagnetisch betatigbare Kop- 
pelvorrichtung (Ankermagnet 131, 231) aufweisen, 
welche im magnetischen EinfluBbereich der Spule 
(132, 232) angeordnet ist, und daB die Schaltwelle 
(117, 217) gegenuber dem Getriebegehause (103, 203) 
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raitteLs eines Stellgliedes (Elektromotor) um die 
Langsachse (143, 243) drebbeweglich ist, und daB die 
Schaltkorper (118, 218) jeweils zwei Zustande aufwei- 
sen, wobei die Schaltwelle (117, 217) frei drehbar ge- 
geniiber dem jeweiligen im ersten Zustand befindlicben 5 
Schaltkorper (118, 218) ist und die Koppelvorrichtung 
(Ankermagnet 131, 231) des jeweiligen Schaltkorpers 
(118, 218) im zweiten Zustand in die Fuhrung (Aufien- 
gewinde 150, Fuhrungsnut 245) eingreift und mittels 
dieser zwangsgefuhrt ist 10 

3. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach Patentanspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet 
daB die Schaltstange (17) bzw. die Schaltwelle (117, 
217) funfwertig gegeniiber dem Getriebegehause (3, 
103, 203) gelagert ist 15 

4. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bewegungsrichtung in Langsrichtung der Schalt- 
stange (17) verlauft 

5. Zahnraderwechselgetriebe fur ein, Kraftfahrzeug 20 
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bewegungsrichtung in Drehrichtung um eine 
Langsachse der Schaltstange (Schaltwelle 317) ver- 
lauft 

6. Zahnraderwechselgetriebes fur ein Kraftfahrzeug 25 
nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spule (32, 132, 232, 323) am Schaltkorper (18, 
118, 218, 318) bewegungsfest angeordnet ist 

7. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
die Schaltstange (17) mit dem jeweiUgen Schaltkorper 
(18, 19) im zweiten Zustand formschliissig und bewe- 
gungsfest gekoppelt ist 

8. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 35 
daB die Spule am Getriebegehause bewegungsfest an- 
geordnet ist 

9. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fiihrung ein AuBengewinde (150) der Schaltwelle 40 
(117) und der Eingriffskorper ein Innengewindeseg- 
ment (137) ist 

10. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach, Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fuhrung eine Fuhrungsnut (245) mit einem unsteti- 45 
gen Steigungswinkel ist 

11. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 
daB die Schaltkorper (18, 19) im ersten Zustand mit 
dem Getriebegehause (3) mittels Verriegelungen (20, 50 
21) gekoppelt sind. 

12. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet daB 
die Verriegelungen (20, 21) jeweils drei Ausnehmun- 
gen (Sacklochbohrungen) im Getriebegehause (3) um- 55 
fassen, in welchen die Koppelvorrichtung (Ankerma- 
gnet 31) in der Bewegungsrichtung abstiitzbar ist, wo- 
bei jede der drei Ausnehmungen (Sacklochbohrungen) 
mit einer Schaltstellung der betreffenden Schaltmuffe 
(12 oder 13) korrespondiert 60 

13. Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug 
nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zahnraderwechselge- 
triebe ein Doppelkupplungsgetriebe mit zwei parallel 
versetzt zu einer Antriebswelle angeordneten Abtriebs- 65 
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